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高イオン強度水溶液中においても安定に分散し赤色を示したが，この分散液に 0.1 ppm 以上の
Hg2+を添加すると，速やかな金ナノ粒子の凝集が誘起され溶液の色が赤色から無色へ変化し， 
Hg2+の存在を迅速に目視で確認できた．T−T ミスマッチ部位での T−Hg2+−T 錯体形成が，DNA
二重鎖の自由末端を剛直化させ，粒子間のエントロピー斥力が低下したものと考えられる． 
 
研究成果の概要（英文）：Colorimetric detection of mercury ions (Hg2+) with the naked eye was 
accomplished by a combination of non-crosslinking aggregation of double-stranded DNA-carrying gold 
nanoparticles (dsDNA-GNP) and complex formation of thymine−Hg2+−thymine (T−Hg2+−T). The 
dsDNA-GNP having a T−T mismatch site located near the distal end aggregated spontaneously within 1 
min in the presence of Hg(ClO4)2 at a sub-micromolar concentration in aqueous media at room 
temperature, resulting in the distinct color change of the particle’s dispersion from red to colorless. This 
unique colloidal behavior was presumably due to the decrease in the entropic repulsion between the 
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ナノ粒子表層の DNA 二重鎖の自由末端が相

























子は，系中に Hg2+が存在すると T−T ミスマッ













A base pair of 

































































（１）GNP 表面に導入された dsDNA の自由
末端が完全相補な GNPc は，1 M NaNO3共存
下において速やかに凝集したが，自由末端が
T–T ミスマッチの GNP1 は同条件下において
も安定に分散した（図 5）．この結果は，従来
の知見とよく一致する．また，自由末端から
2 番目，あるいは 3 番目の塩基対が T–T ミス
マッチである GNP2 および GNP3 も同条件下
において安定に分散し，赤色の分散液を与え



















GNP1 は Hg2+に全く応答せず，GNP2 および



















図 6. dsDNA-GNP の Hg2+応答性（1 M NaNO3，
pH 7.4）(a) GNP1, (b) GNP2, (c) GNP3. 
 
 






























GNPc          GNP1          GNP2          GNP3
[Hg2+] =   2.5   1.5    1.0    0.5    0.25   0.05    0   (µM)
[Hg2+] =   2.5   1.5     1.0     0.5    0.25   0.05    0   (µM)












図 7. GNP3 の二価の金属イオンに対する応答
















dsDNA-GNP 表層の dsDNA の自由末端から 9 
bp 分のモデル配列を用い，Hg2+の有無におけ
る dsDNA の融解温度（Tm）の変化を測定し
た．その結果，GNP2 および GNP3 上のモデ
ル配列 dsDNA は，Hg2+の存在下では Hg2+が
存在しない場合に比べTmが約10 ℃上昇した
のに対し，GNP1 上のモデル配列 dsDNA は
Hg2+の有無による Tm の変化は見られなかっ
た．このことは，GNP2 および GNP3 上の





造の自由度が高く，DNA 鎖末端の fraying 
motion のため T–Hg2+–T ペアを安定に保持で
きなかったものと考えられる．一方，GNP2
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